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>

Contexto: Ondas de Revolucbes Tecnologicas

Mudancas técnicas como as maiores fontes de
transformacao do sistema econdémico;

Conjunto de inovacoes podem caracterizados por
“revolugoes tecnologicas”;

Tais revolugdoes dominam uma sociedade por algumas
décadas antes de abrir caminho, ap6és um periodo de
grandes turbuléncias, para outras inovagoes;

Tais fenOmenos delineiam as “ondas Ilongas” do
desenvolvimento capitalista;

Prolongado processo de emergéncia e difusao de novas
tecnologias.



Contexto: Caracteristicas das Revolucoes Tecnoldgicas

> Conjunto de inovagoes técnicas e organizacionais;

> Mudancas estruturais;

> Crises de ajuste (desemprego, perfil das ocupacoes,
habilidades e etc.);

> Periodo de transicao entre paradigmas tecno-econdmico abre
espaco para “janelas de oportunidades” onde empresas e
economias nacionais podem tomar novas posicoes na
economia mundial.



Contexto: Ondas de Revolucbes Tecnologicas

Freeman & Louca (2001) identificam 5 grandes ondas no
desenvolvimento do capitalismo:

1) A Revolucao Industrial Britanica: A Era do algodao, ferro e da
energia hidraulica (12 onda de Kondratiev)

2) A 22 onda de Kondratiev: A Era da estrada-de-ferro, energia a

vapor e mecanizacao

3) A 32 onda de Kondratiev: A Era do Aco, Engenharia Pesada e
Eletrificacao

4) A 42 onda de Kondratiev: A Era do Petroleo, Automoveis,
Motorizacao e Produgao em Massa

5) O advento de um novo paradigma tecno-economico: A Era das
TIC's



Contexto: E as nanotecnologias?

> Nanotecnologia segue uma trajetdria evolucionaria similar as
ondas tecnoldgicas anteriores?

> Novo paradigma tecno-econémico?

> Ela tende a afetar a estrutura produtiva como um todo,
alterando o padrao de concorréncia nos diferentes sistemas
produtivos;

» Tecnologias portadoras de futuro.




Motivacoes para o estudo

Nanotecnologia como area estrategica de politica no Brasil;

Nanotecnologia inserida como tema no questionario da
Pesquisa de Inovacao (PINTEC - 2008) por demanda do
entao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT);

Estudo desenvolvido no ambito do projeto “Observatoério de
Politicas Estratégicas de Producao e Inovagao no Brasil” na
Rede de Pesquisa em Sistemas e Arranjos Produtivos e
Inovativos Locais (RedeSist — IE — UFRJ).



1-Nanotecnologia: O que &€? Onde esta?
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O que € nanotecnologia?

Nanotecnologia se refere a um conjunto de técnicas utilizadas
para manipular a matéria (atomos e moléculas) na escala
nanométrica (1 nm = 10°m = 1 bilionésimo do metro);

> Conjunto de tecnologias que na escala nanométrica apresentam
novas propriedades (fisicas, quimicas e bioldgicas) e funcoes
(ex. efeitos quanticos);

> Entre o nivel atbmico (aproximadamente 0,2 nm) e 100 nm os
materiais podem ter propriedades diferentes e reforgcadas se
comparadas aos mesmos materiais na macroescala;

> Representa a convergéncia da fisica quantica, biologia molecular,
ciéncia da computacao, quimica e engenharia (multidisciplinar).
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O que € nanotecnologia?

nanotecnologia vista pelas técnicas de producao na
anoescala:

1-Abordagem Bottom-up: Construcao de estruturas a partir de seus
componentes basicos, atomos e moléculas. Também chamada de
“abordagem quimica”, mediante trés alternativas:

o Sintese quimica (chemical synthesis);

o Automontagem (self assembly);

o Montagem determinada (positional assembly).

2-Abordagem Top-down: Construcao em menor escala que o original
pela eliminacao do excesso de material (miniaturizagcao).Também
chamada de “abordagem fisica”, mediante trés alternativas:

o Fotolitografia;

o Nanolitografia de raios de elétrons;

o Nanolitografia de raios de ions.




O gue é nanotecnologia?

se fala na convergéncia das duas técnicas:
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Fonte: Whatmore (2001).



Onde esta a nanotecnologia?

Nanotecnologia € um termo “guarda-chuva” para uma
ampla diversidade de tecnologias;

Requer conhecimento em diversas areas de pesquisa
cientifica (interdisciplinaridade): Fisica, Quimica, Biologia,
Engenharias, entre outras;

Potencial em diversas aplicacoes tecnoldgicas: Saude e

Ciéncias da Vida, Energia e Meio Ambiente, Eletronica,
Comunicacao e Computacao;

Nanotecnologia nao é um setor...
...esta em diversos setores;

Nanotecnologia como um conjunto de ‘tecnologias de
propdsito geral’ que tem o potencial de afetar e se espalhar
por todo o sistema economico (e social).




Figure 1. Technological analysis of nanotechnology.
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2. Including spintrenics and quantum dots, but also using carbon nanotubes.
3. For example in fullerene structures such as carbon nanotubes.

4. Using such things as lithography {(atomic force microscopy (AFM) and scanning tunnelling microscopy

(STM)), epitaxy and self-organisation.

5. Using such things as atomic force microscopy (AFM) and scanning tunnelling microscopy (STM).
6. Using such things as lithography and self-organisation.




Patentes de nanotecnologia

Taxa Média de Crescimento Anual do Numero de Patentes Americanas nos
Principais Temas de Nanotecnologia: 1981-2006

Tema Patentes concedidas | Crescimento anual| Tempo em que dobra o
(%) n° de patentes
concedidas (anos)

Materiais 7.132 17 4,4
Eletrénica e 5.502 16,5 4,5
Informatica

NEMS* 742 16,4 4,6
Meio Ambiente 143 14,1 5,3
Metrologia 2.372 13,9 5,3
Otica e fotonica 5.800 13,9 53
Energia 833 12,9 5,7
Medicinae Biologia 6.950 12,3 6,0
Nanotecnologia 19.305 12,9 5,7
USPTO 2.894.359 4.3 16,3

* Nanoelectromechanical Systems (Sistemas Nano Eletromecanico).
Fonte: Science-Metrix (2008); ABDI & CGEE (2010a).



Patentes de nanotecnologia

Comparacao crescimento médio das patentes relacionadas a
Nanotecnologia vs. Demais - Patentes concedidas USPTO

Nanotecnologia Demais patentes
Crescimento médio anual de patentes (%)
Taxa de crescimento 192089 24,1 2,4
Taxa de crescimento 199®99 30,0 6,1
Taxa de crescimento 20004 16,5 0,7
Participacéo no total de patentes (%)
19761989 0,02
19901999 0,19
20062004 0,45

Fonte: Adaptado de Wong et al. (2007).



2 — A Politica Nacional de Nanotecnologia e
a difusao da nanotecnologia no Brasil



Os primeiros passos

Nanotecnologia ganha visibilidade como resultado da iniciativa do
entao MCT e CNPg com vistas ao desenvolvimento de um
programa nacional de nanotecnologia;

Em 2001 CNPq lanca as redes de nanociéncia e nanotecnologia
(Edital CNPg Nano n© 01/2001) e MCT inicia financiamento do
‘Instituto do Milénio de Nanociéncias’;

Foram formadas e financiadas 4 redes a partir de 12 projetos em
diversas areas.

As redes envolveram cerca de 300 pesquisadores, 600 estudantes
de doutorado, 77 universidades e centros de pesquisa e 13
empresas;



Os primeiros passos

Em 2003, o MCT criou o GT para elaborar o documento-base do
Programa de Desenvolvimento da Nanociéncia e da
Nanotecnologia...

... demandas que serviram de base a elaboracao e insercao do
“Programa de Desenvolvimento da Nanociéncia e da
Nanotecnologia” no Plano Plurianual (PPA 2004-2007) e dos
Fundos Setoriais;

“Lei do Bem” (Lei N°© 11.196/05): mecanismo para promocao da
inovacao através de incentivos fiscais para empresas que realizam
atividades de P&D;

“Lei da Inovacao” (Lei N© 10.973/04):Ambiente para constituicao
de parcerias entre empresas, institutos de pesquisa e tecnoldgicos
e universidades.



Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE) — 2004-2007

Retomada da atuacao ativa do Estado na elaboracao de
politicas industriais;

» Inovacao como eixo central para aumentar a eficiéncia da
estrutura produtiva e aumento da competitividade;

> Trés eixos de atuacao:

Linhas de acao horizontais: Inovacao e desenvolvimento tecnoldgico;
insercao internacional; modernizacao industrial; capacidade de
producao e escala; opcoes estratégicas.

Promocao de setores estratégicos: Semicondutores; software; bens
de capital; farmacos e medicamentos.

Atividades portadoras de futuro: Biotecnologia; nanotecnologia;
energias renovaveis.




Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN) —
2005-2008

1 - Colocar em pratica as medidas do PITCE através do
“Programa de Desenvolvimento da Nanociéncia e da
Nanotecnologia”:

Implantacao de Laboratorios e Redes de Nanotecnologia;
Apoio a Redes e Laboratdrios de Nanotecnologia;
Fomento a Projetos Institucionais de P&D em N&N;
Gestao de Programa.



Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN) —
2005-2008

2 - Atividades apoiadas pela “Acao transversal”:

Jovens pesquisadores;

Programa de laboratdrios nacionais;

Programa de laboratérios estratégicos;

Cooperacao entre empresas e instituicoes de pesquisa;
Programa de redes de P,D&I;

Cooperacao internacional;

Incubadoras de empresas;

Editoracao de materiais de divulgacao de nanotecnologia.



Capacidade de inovacao — PINTEC 2008

A Pesquisa de Inovacao - PINTEC 2008:

Identificou 487 empresas que realizaram atividades relacionadas a
producao e P&D em nanotecnologia no Brasil (a partir de um universo
de 106,8 mil empresas - 0,5%);

> Destas, 458 sao inovadoras (de um universo de 41.262 -
1,1%);

> Essas empresas estao espalhadas em 22 atividades
economicas.



Capacidade de inovacao — PINTEC 2008

Participacao das empresas por Grande Regiao - periodo 2006-2008

1,87% 0,41%

2,13%

m Centro-Oeste
B Norte

B Nordeste
mSul

B Sudeste

Fonte: Elaboracgdo préopria com base nos dados da PINTEC 2008.




Plano de Acao de C,T&l para Desenvolvimento
Nacional (PACTI) — 2007-2010

> Reforca a preocupacao do PNN para a elaboragcao de
infraestrutura adequada de C&T nas atividades de N&N, a
partir da das atividades cientificas em nanociéncia;

> Quatro eixos de estratégicos:
Expansao e Consolidacao do Sistema Nacional de C,T&I;
Promocao da Inovagao Tecnoldgica nas Empresas;
P,D&I em Areas Estratégicas (nanotecnologia);
C,T&I para o Desenvolvimento Social.



Plano de Acao de C,T&l para Desenvolvimento
Nacional (PACTI) — 2007-2010

Nova chamada pelo CNPg em 2010 para “dar continuidade ao
processo de expansao das competéncias nacionais em N&N,
através da formacao de Redes Cooperativas Integradas de
Pesquisa Basica e/ou Aplicada”;

Foram financiadas 17 redes, sendo 16 relacionadas a
universidades e uma empresa publica (EMBRAPA).



Programa de Desenvolvimento Produtivo (PDP) —
2008-2010

Programas Estruturantes para Sistemas Produtivos:
Instrumentos e recursos bem definidos;

» Setores e Programas estruturantes:

Programas Mobilizadores em Areas Estratégicas:

Complexo Industrial da Saude (CIS);

- Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs);
Energia Nuclear;
Complexo Industrial da Defesa;
Nanotecnologia;
Biotecnologia.

Coordenacao: MCT

Programas para Fortalecer a Competitividade
Programas para Consolidar e Expandir a Lideranca




Programa de Desenvolvimento Produtivo (PDP) —
2008-2010

Trés desafios para a nanotecnologia:

1. Desenvolver base produtiva e tecnoldgica, e capacitacao de
RH;

2. Atrair P&D para o Brasil;

3. Adequar marco normativo.




Programa de Desenvolvimento Produtivo (PDP) —
2008-2010

Principais instrumentos da politica para nanotecnologia:

1. Incentivos fiscais a P&D;
2. Fundos setoriais;
3. Subvencao econdmica.

Principais agéncias responsaveis:

1. MCTI: CNPqg e FINEP;
2. BNDES.



Programa de Desenvolvimento Produtivo (PDP) —
2008-2010

Figura 7 — Organizacio Institucional da Area de Nanotecnologia na PDP
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Subvencéao Economica a P&D

Instrumento utilizado para conceder subsidios diretos
para empresas para atividades relacionadas a P&D;

O objetivo é promover as atividades inovativas baseada
na ideia de que ao compartilhar custos e riscos as
empresas seriam induzidas a incorporar inovacao as
suas atividades;

Recursos disponibilizados via chamada publica e foi um
dos principais instrumentos utilizados para promover
projetos de P&D e inovacao em nanotecnologia entre
2006 e 2010.



Subvencao Economica a P&D

A Nanotecnologia na Subvencao Economica: projetos implementados e recursos
disponibilizados (2006-2013)

Subvergéo
Econbmica
(Nanotecnologia)

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Namero de
Projetos 11 19 4 4 3 - - 15
implementados

Total de recursos
dos projetos de

nanotecnologia (R$ 10 45 55 4,5 33 - - 42,7
Milhdes)
Nanotecnologia
como umaarea Sim | Parciat | N&o | Né&o | Nao - - Sim
priorit aria mente

Fonte: Elaboragao prépria.



Capacidade de inovacao — PINTEC 2011

A Pesquisa de Inovacao - PINTEC 2011:

Identificou 1132 empresas que realizaram atividades relacionadas ao
uso, producao e P&D em nanotecnologia no Brasil (a partir de um
universo de 128,7 mil empresas — 0,9%);

AN132% (1.132/487) em relacdao ao periodo anterior;

> Destas, 975 sao inovadoras (de um universo de 45.950 -
2,1%);

A113% (975/458) em relacdao ao periodo anterior;

> Essas empresas nas seguintes atividades:
IndUstria (extrativa e de transformacao);
Eletricidade e Gas;
Servicos selecionados + instituicoes de P&D (CNAE 2.0).



Capacidade de inovacao — PINTEC 2011

Empresas, total e as que implementaram inovagdes e/ou com projetos e que realizaram atividades
em nanotecnologia, segundo as atividades econbmicas - Brasil - periodo 2009-2011

Atividades da industria, do :
Em nanotecnologia

setor de eletricidade e gas e

dos Inovadoras
senicos selecionados Total Por modo de uso
Total Ari Al
T iy | Proaur | e
Total 1132 975 563 317 66 123
IndUstrias extrativas 10 7 1 1 1 5
Industrias de transformacéo 1107 956 555 315 62 112
Eletricidade e gas 6 4 - - 2 4
Sernvicos 9 8 7 1 1 2

Fonte: Pintec 2011



Capacidade de inovacao — PINTEC 2011

Empresas que implementaram inovacgdes e que realizaram atividades em
nanotecnologia, segundo as atividades da industria - Grandes Regides -
periodo 2009-2011

m Norte

m Nordeste
= Sudeste
m Sul

m Centro-Oeste

Fonte: Elaboracgdo préopria com base nos dados da PINTEC 2011.



Capacidade de inovacao — PINTEC 2011

Empresas que implementaram inovacgdes e que realizaram atividades em
nanotecnologia, segundo as atividades da industria — Regidao Sudeste -
periodo 2009-2011

m SP
mRJ
mES
m MG

Fonte: Elaboracgdo préopria com base nos dados da PINTEC 2011.



O papel das politicas na capacidade de pesquisa

Significativo aumento de financiamento de projetos de
pesquisa basica e concessao de bolsas pelo CNPg e CAPES;

Cursos de graduacao e pdés-graduacao incluiram matérias ou linhas de
pesquisa em nanotecnologia;

Primeiro curso de Graduacao em Nanociéncias e Nanotecnologia na
UFRJ em 2010, a partir da iniciativa de 4 unidades:

Instituto de Fisica (IF);

Escola Politécnica (poli);

Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho (IBCCF);

Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano (IMA).

Em 2011 teve inicio o curso de Engenharia em Nanotecnologia na
PUC-RJ.



O papel das politicas na capacidade de pesquisa

Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPqg (base corrente);

> Grupos de pesquisa localizados nas:
- Universidades;
- Instituicoes de ensino superior;
- Institutos de pesquisa cientifica;
- Institutos tecnologicos;
- Laboratdrios de P&D de empresas estatais ou ex-estatais.

> O levantamento nao inclui empresas do setor produtivo.



O papel das politicas na capacidade de pesquisa

rescimento do niumero dos grupos de pesquisa (por ano de
stabelecimento):
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O papel das politicas na capacidade de pesquisa

Tabela 9 — Numero de grupos de pesquisa e pesquisadores por dreas de
conhecimento - 2012

] . Grupos Linhas de| Némero de Numero | Numero
Areas de Conhecimento de Pesquisa | Pesquisadores de de
Pesquisa 1 1 Estudantes| Técnicos
Ciéncias Exatase da Terra 301 2362 2824 3857 334
Engenharias 194 1248 1746 2218 268
Ciéncias da Sande 71 364 713 059 85
Ciéncias Biologicas 55 351 624 780 81
Ciéncias Agrarias 28 223 345 365 36
Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas 9 o 94 101 13
Lingiiistica, Letrase Artes 1 10 15 5 2
Total 749 4649 6361 8285 8190

Fonte: Elaboracio praopria a partir dos dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq.



O papel das politicas na capacidade de pesquisa

Tabela 10 — Grupos de pesguisa por subareas de conhecimento - 2012

Subareas de Conhecimento rupos )
Fisica 201 26.84%
Quimica 185 24 T0%
Engenhana de Materiais e Metalhirgica o7 12.95%%
Farmacia 51 6.81%%
Engenhana Eléetrica 34 4.54%
Engenharia Quimica 23 3.07%%
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 16 2.14%%
Biloguimica 13 1.74%
Engenhana Mecanmica 12 1.60%
Biotisica S 1.20%%
Engenhana Civil o 1.20%0
Outras = 13.22%

Total 749 100 %o

Fonte: Elaboraciao propria a partir da base de dados do CNPgq.



O papel das politicas na capacidade de pesquisa

Grupos de pesquisa por instituicoes - 2012

UsP 148

UFMG 40

UFRJ 138

UNESP |
UNICAMP |
UFRGS |
UFPE |

]33

131

131

127

123

UFSCAR

UFSC 123

118

PUC

UFPR
UNB |
UFU |
UFF |

117

114

Instituicdes

114

113

UTFPR 111

UFC 111

CNEN 111

CBPF 111

UFRV 10
UFS 10
UEPG 10

(0] 10 20 30 40 50 60
N° de grupos de pesquisa

Fonte: Elaboracgao propria a partir da base de dados do CNPq.



O papel das politicas na capacidade de pesquisa

Figura 13 — Evolucio das publicacoes de pesquisadores brasileiros em N&N -

periodo 1990-2011
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Brasil Maior (2011-2014)

Objetiva sistematizar orientagdes estratégicas, objetivos
e metas, apresentando conjunto de diretrizes setoriais
para construcao das agendas estratégicas e tecnologicas
de médio e longo prazo;

Orientacdes no ambito da Politica de Desenvolvimento
Industrial, Tecnoldgico, de Servicos e de Comeércio
Exterior para o periodo de 2011 a 2014.

N3ao ha qualquer referéncia a nanotecnologia...



Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (2012-2015)

Nanotecnologia como area prioritaria para crescimento e
aumento da competitividade;

Principais acoes estruturantes destacadas pelo MCTTI:

L.

I1.

III.

Dar continuidade ao investimento na formacao de Rh e
melhoria na infraestrutura de instituicdes de pesquisa;

Estabelecer parcerias internacionais em areas estratégicas de
interesse nacional, na formacao do Centro Brasil-China em
nanotecnologia, para desenvolver P,D&I em nanomateriais e
nanodispositivos;

Criar politicas agressivas para aumentar o numero de
empresas com P&D em nanotecnologia...



Capacidade de inovacao — PINTEC 2014

A Pesquisa de Inovacao - PINTEC 2014:

Identificou 975 empresas que realizam atividades relacionadas ao uso,
producao e P&D em nanotecnologia no Brasil (a partir de um universo
de 132,5 mil empresas - 0,7%);

A14% (975/1.132) em relacao ao periodo anterior;

> Destas, 870 sao inovadoras (de um universo de 47.693 -
1,8%);
A11% (870/975) em relacdao ao periodo anterior;

> Essas empresas nas seguintes atividades:
IndUstria (extrativa e de transformacao);

Eletricidade e Gas;
Servicos selecionados + instituicoes de P&D (CNAE 2.0).



Capacidade de inovacao — PINTEC 2014

Empresas, total e as que implementaram inovagcdes em produto e/ou processo e que realizaram atividades em
biotecnologia e/ou nanotecnologia, segundo as atividades econbmicas - Brasil - periodo 2012-2014

Atividades da industria,
do setor de eletricidade e gas

Em nanotecnologia

e dos Inovadoras
servicos selecionados Total . Por fn.odo de uso
Total Us.uarlo . Usuario Produtor!  P&D
final integrador
Total 975 870 527 223 133 159
IndUstrias extrativas 4 4 - - 1 4
Indudstrias de transformacao 939 840 513 216 130 142
Eletricidade e gas 5 4 1 - - 3
Servigos 27 22 13 7 2 9

Fonte: IBGE, Pesquisa de Inovacao 2014.

Usuario final: A6% (527/563);
Usuario integrador: A30% (223/317);
Produtor: A101% (133/66);

P&D: A29% (159/123).



Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (2016-2019)

Nanotecnologia volta como area prioritaria para
crescimento e aumento da competitividade;

Principais tendéncias das politicas de CT&I:
1.  Novos processos produtivos;
1. Tecnologias convergentes e habilitadoras;

. Fortalecimento das pesquisas em areas de fronteira
(biotecnologia, bioinformatica, nanotecnologia, etc.)

> PINTEC 2017...



4-Desafios para inovacao: a nanotecnologia
a partir de uma perspectiva sistémica



LimitacOes das politicas

Politica de inovacao em nanotecnologia no Brasil €
consistente com seus objetivos e adequada para promover

a inovacao?

Politicas existentes

l?

Nanotecnologia < > Inovacao




Esferas de analise

1 - Analise da politica para nanotecnologia:

- Principais elementos da politica;
- Ela é consistente?

2 — Percepcao e apreensao do objeto:

- O que € nanotecnologia?

- O que é inovacao em nanotecnologia?

- Quais os elementos fundamentais do processo de inovagao?
- Como identificar a nanotecnologia?

3 - Possibilidade de proposicao de politicas



Analise empirica

» Cadastro de empresas utilizados: 221 empresas da base da
PINTEC + 37 empresas da Subvencao Economica (FINEP):
total de 258 empresas;

> Entrevista com 61 empresas (24% do total):
18 empresas da Subvencao EconOmica;
43 empresas da PINTEC;
65 projetos analisados.



Analise empirica

Objetivos:

Identificar principais nanotecnologias utilizadas e
desenvolvidas nas empresas e instituicoes de pesquisa;

Identificar trajetdrias em curso e/ou potencial;

Componentes criticos para desenvolvimento dos sistemas
nanotecnoldgicos;

Percepcao dos atores quanto as politicas.



Analise empirica

Empresas espalhadas em 15 diferentes atividades
economicas (CNAE 2.0);

67% das empresas de porte médio e grande (PO>100);

Principais nanotecnologias identificadas:
Nanomateriais — “"Nanotecnologia de proposito geral”;
Nanocompaositos;

Nanobiotecnologia.

> Principais areas do conhecimento identificadas:
Quimica;
Ciéncias dos materiais;
Fisica;
Engenharia Quimica;
Biologia.




Analise empirica

> As principais aplicacoes:

Biotecnologia e biomédica;

Materiais avancados;

Energia;

Processamento industrial;

Eletronica e comunicacao;

Instrumentos para uso médico e odontoldgico;
Automobilistica;

Cosmeéticos.




Analise empirica

Trajetorias nanotecnologicas (uma proposta analitica):

1) Nanomateriais:
Nanomateriais estruturais;
Nanomateriais compadsitos;
Nanomateriais conducentes;
Nanomateriais direcionados.

2) Nanobiotecnologia:
Materiais nanobiotecnoldgicos;
Nanobiotecnologia para saude humana;
Nanobiocombustivel;
Nanobiotecnologia para aplicagao agricola;
Nanobiotecnologia para meioambiente.




Analise empirica

» Trajetdrias nanotecnoldgicas (uma proposta analitica):

3) Nanoeletronica:
Nanofotbnica e optoeletronica;
Nanodispositivos semicondutores;
Nanodispositivos eletronicos de nanomateriais;
Nanoeletronica para telecomunicagoes;
Nanoeletrénica para energia.

4) Nanoenergia e Meio Ambiente:
Biocombustiveis;
Energia alternativa;
Nanomateriais diversos renovaveis e/ou biodegradaveis;
Controle de defensivos agricolas e farmacos;
Nanodispositivos para tratamento de efluentes.



Analise empirica

» Trajetorias nanotecnologicas (uma proposta analitica):

5) Nanomedicina, Cosmeéticos e Saude:

Sistema de entrega e liberacao controlada de farmacos (drug
delivery),;

Sistema de entrega e liberagcao controlada de cosméticos;
Materiais para uso médico e odontoldgico.




Analise empirica

Figura 19 — Principais desafios e dificuldades para o uso e desenvolvimento de
nanotecnologia

Falta pessoal quali ficado (Especialista)
Falta pessoal qualificado (Generalista)

Escalabilicade

Dificuldade em transformar o conhecdmento
cenfifico em produlos e processos

Falta conhecimento mult disciplinar

Elevado custo

Dificuldade em desenvolver P&D

Falta de infraestrutura adequada

Falta de treinamento em nanotecnologia
Falta de instrumentos

Insuficiente infraestrutura de TIBs
Falta de recursos financeinos

Falta de servigos thcnicos

Falta de politica adequada

Falta de finamaamento




Modelo linear de inovacao

P&D: Invencio Inovacao

T
- 7 N/ \

Pesquisa Pesquisa Desenvolvimento

basica/tundamental [T aplicada —_— experimental —=| Producio »| Comercializacio

i

Descoberta

Cientifica




O Sistema Nacional de Inovacao: as concepcoes
restrita e ampla

Subsistema;
Contexto Geo-Politico, Social, Politico,
Econdbmico, Cultural e Local

Restrita

Subsistema: Subsistema:
Criacdo de Capacitacoes, I : Producéo e Inovacéo

Pesquisa e Servigos Tecnologicos
Tecnoldgicos

<==) Demanda
(segmentada)

Subsistema:
Politicas, Promocé&o, Representacéo e
Financiamento




5- Indicadores e politica de inovacao



Analogia com a Teoria do Conhecimento

Empresas P s> Nanotecnologia
Policy Makers l

Como “retratar” a nanotecnologia?

Empresas e policy makers atuam sobre a nanotecnologia;

As caracteristicas da nanotecnologia devem ser conhecidas pelos ‘sujeitos’
para que estes atuem sobre esta;

Estruturando um quadro analitico que permita maior compreensao de
como ocorre o fenOmeno inovacao em nanotecnologia = Pesquisa de
Inovacao em Nanotecnologia.



Indicadores e pesquisas de inovacao

> Pesquisas de inovacao baseadas em duas abordagens:

Abordagem do Sujeito: Comportamento inovativo ao nivel da
firma. Esta abordagem foca no agente inovador, no “sujeito da
inovacgao”;

Abordagem do Objeto: Foca no entendimento de inovacoes
especificas. Nesta abordagem a inovacao € o ponto focal.

> Indicadores de inovacao em nanotecnologia (sugestao):

- Abordagem hibrida: Comportamento inovativo no nivel da
firma, porém relacionado ao entendimento das inovacdoes em
nanotecnologia.



Elementos de politica

> Dois tipos (ambitos) de politicas para as nanotecnologias:

- Abrangentes (gerais): Concepcao ampla de SNI;

- Especificas (de acordo com a nanotecnologia): Concepcao
restrita de SNI.

> Identificar as nanotecnologias, entender suas
caracteristicas e procurar definir prioridades estrategicas
(agenda com diretrizes e agoes);

> Reforcar importancia de indicadores que sejam capazes de
apontar a dinamica dos sistemas nanotecnologicos.



Consideracoes gerais

Papel das politicas no sentido de guiar a busca pelo novo
conhecimento nas possiveis trajetorias;

Aprendizado de politica (policy learning) co-evolui com
entendimento do processo de inovacao;

Ainda que a politica seja especifica para uma determinada
tecnologia, atividade, setor, ela esta relacionada ao ambito
mais amplo do SNI;

Reconhecer uma tecnologia como revolucionaria,
promissora de mudancas radicais, e advogar pela sua
exploracao nos seus estagios iniciais, trata-se de uma rara
(janela de) oportunidade, apesar dos riscos e incertezas
envolvidos..



Obrigado!

flavio.peixoto@ibge.gov.br
flaviojmpeixoto@yahoo.com.br
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